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Desde fines del siglo pasado el procesamiento wdosracidos se ha vuelto cada vez mas fre-
cuente en la industria internacional. En nuestie l@aaparicion por primera vez de crudos loca-
les de alta acidez ha empezado a tener consecsi@mce procesamiento e integridad estructural
de instalaciones a partir del 2006, aunque cieménalgunas refinerias en Argentina tienen ex-
periencia anterior con crudos corrosivos importados
Debido a este nuevo escenario mundial, en 199%wpogle tareas perteneciente a la NACE
(National Association Corrosion Engineers) publiot revision y compilacion de la literatura
existente relevante en torno a la corrosion patagchafténicos.
Se realiz6 en el presente trabajo una actualizaébrconocimiento bibliografico publicado en
los dltimos diez afios a nivel global. Los topicekevantes para la clasificacion de la informa-
cion en tablas son:
- Informacion proveniente de plantas,
- Clasificacion por unidades de crudo,
- Correlaciones de temperatura, velocidad de flupglgres de TAN (Total Acid
Number) del crudo vs. TAN de los cortes laterales,
- Efectos de los acidos nafténicos aguas abajo,
- Uso de inhibidores quimicos y sus resultados,
- Metalurgias para mitigar la corrosion nafténica,
- Otras técnicas de mitigacion,
- Monitoreo, observaciones y comentarios
- Informacion de laboratorio,
- Métodos de medida de TAN,
- Meétodos de ensayo de corrosion en laboratorio,
- Métodos para evaluar corrosividad,
- Informacion relativa al crudo,
- Informacion de andlisis de TAN y relacionadas,
- Tipos de compuestos del azufre referenciados,
- Crudos especificos discutidos,
- Prediccion de la corrosividad de crudos,
- Estructura de &cidos nafténicos.
- Busqueda de patentes en la literatura.
Esta informacion resulta relevante para la tomdetgsiones para afrontar los problemas debido
a la corrosion nafténica contemplando el disefian@hitoreo, la mitigacion con inhibidores,
cambio de la metalurgia y sus respectivos rang@plieacion.

1.1 — Introduccién

La corrosion del acero por accion de los acidoarmops ocurre sélo en fase liquida, sien-
do mayor su efecto en el punto de condensaciéasdmismos, dando como productos de corro-
sion naftenatos de hierro que son extremadamehible® en el petrdleo dejando la superficie
del metal desnudo y apto para la accion de losoaamftenicos. Esta reaccion compite con la
propia entre el azufre reactivo, también presentel&rudo, y el acero que forma una capa de
sulfuro de hierro adherente a la superficie delam@&i bien esta capa protege al acero de este
fendmeno de corrosién, la remocién de la mismaadaipor turbulencias, altas velocidades o



concentracion de acido, deja a la superficie deébhlibre para ser corroida nuevamente con la
consiguiente pérdida de espesor y compromiso disistencia del componente.

Variables tales como la temperatura de operacadmedtalurgia involucrada, la velocidad
del flujo y, la cantidad de acidos nafténicos pnése pueden modificar notablemente la veloci-
dad de corrosion debido a que influyen en el meoamide corrosion. Dichas variables han sido
intensamente estudiadas en la bibliografia y péamto son los pilares principales para la clasi-
ficacion y andlisis de la informacion existentdaltiteratura abierta.

1.2 — Desarrollo del proceso de revision

Con el objeto de permitir una rapida busqueda eraseespecificos de interés, se realiza-
ron comentarios resumidos de cada trabajo en etida. Los temas de interés se clasificaron
en:

1.2.1 - Informacion proveniente de plantas

clasificacion por unidades de crudo,

correlacién con la temperatura,

correlacion con la velocidad de flujo del fluido,

correlaciones entre el TAN del crudo y el TAN de t¢ortes laterales,
efectos de la acidez nafténica aguas abajo,

uso de inhibidores quimicos y sus resultados,

metalurgias para mitigar la corrosion por aciddsemécos,

otras técnicas de mitigacion,

monitoreo,

otras observaciones y comentarios.

1.2.2 - Informacion de laboratorio

— métodos para la determinacion del contenido deoagidfténicos,
métodos de ensayo de corrosion en laboratorio,
métodos para evaluar la corrosividad de los crydass cortes de destilacion.

1.2.3 - Informacion relativa al crudo

informacion del analisis de TAN y relacionadas,
tipos de compuestos del azufre referenciados,
crudos especificos discutidos,

prediccién de la corrosividad de crudos,
estructura de acidos nafténicos.

1.2.4 - Busqueda de patentes y métodos estandarlatiteratura
La informacion de estas cuatro secciones se eneudetiallada en las tablas 1-19.

1.3 - Resultados de la busqueda y discusiones

1.3.1 - Mecanismo de corrosion

No existe en la literatura consultada una teoria explique satisfactoriamente el meca-
nismo de corrosion por accion de los acidos nafténdebido a su complejidad en la interaccion
de estas especies con el azufre y sus compuesitis/os presentes en el crudo asi como tam-
bién la existencia de otros fendmenos que actU@nldmmismas condiciones operativas tal co-
mo el fenébmeno de erosion-corrosion o corrosiéngperesencia de G corrosion debido a la
presencia de compuestos reactivos del S, tales ebhi&.



1.3.2 - Estructura de los acidos

Una mejor caracterizacion, ya sea en su estrugusagcomponentes y la concentracion de
acidos presentes en el crudo ayuda a comprendemglortamiento corrosivo del mismo.

Un andlisis de la estructura quimica y tamafo darlaléculas ya sea mediante técnicas
novedosas como la de FAB-MS (Fast Atom Bombardriviags Spectroscopy), la cual propor-
ciona un perfil de la distribucion de pesos molemsg y la de FT-ICR-MS (Fourier Transform
lon Cyclotron Resonance Mass Spectroscopy), qubiémproporciona un perfil de pesos mo-
leculares pero puede distinguir entre iones cuysandéiera en menos de un electrdn, o técnicas
ya establecidas como FT-IR (Fourier Transform heftiy, ayudan a identificar los compuestos
acidos presentes en el crudo y su distribucion.

La informacion de caracteristicas fisicas, talea@ta mojabilidad y la distribucion de los
puntos de ebullicion de los compuestos del crudeden influir en su corrosividad, aunque en el
caso de la mojabilidad la informacion esta en estydho se usa habitualmente en la industria
para predecir la corrosividad de los mismos.

1.3.3 - Formas de mitigacion

Existen varias formas de mitigacion frente a la@xion por la presencia de acidos nafté-
nicos, a saber:

1.3.3.1 - Tratamiento del crudo

Investigaciones a escala laboratorio muestran tesd sobre el tratamiento de descar-
boxilizacion del crudo con MgO para remover los N&ste tratamiento consiste en calentar el
crudo a una temperatura entre 250 - 350°C con tegado de MgO entre 1,5y 2 veces la canti-
dad estequiométrica necesaria para neutralizaadiol®s presentes en el crudo, durante un tiem-
po entre 10 - 15 minutos a una presion entre JRD{si.

La efectividad del tratamiento se demostré midieetlovalor del TAN en funcion del
tiempo de reaccion. Este tratamiento tiene la deajeede que se forman emulsiones que resul-
tan muy dificiles de remover y que deja sales amuglo tratado. Ademas sélo se pueden elimi-
nar acidos de bajo peso molecular. Como ya seadiferiormente, es un tratamiento que esta
aun en desarrollo y todavia no es aplicable adastia sobre todo considerando que es muy
costoso y requiere del equipamiento adecuado ealgar otro tratamiento durante el refina-
miento del crudo.

1.3.3.2 - Uso de inhibidores quimicos de corrosion

Como programas de mitigacion en el mercado hayodibfes inhibidores base fosforo y
base azufre. Dichos quimicos forman un film queqge la superficie del metal frente al ataque
corrosivo del medio. En la literatura se desarmoticnicas simples como ensayos de bucle (o
“loops”), celdas rotantes (o “rotating cage”, viggufa 1) o electrodos cilindricos rotantes (RCE,
“Rotating Cylinder Electrode”) en los cuales lashmtas giran respecto del liquido, que simulan
condiciones dinamicas de operacion para evaluafeletividad de los inhibidores o el compor-
tamiento del material en el medio corrosivo. Paxdep comparar los valores obtenidos con los
ensayos Yy corroborar su veracidad se los puedearam@on valores de planta con y sin presen-
cia del producto.
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Fig. 1 : Esquema de los componentes de la celda rotdnte gel dispositivo en funcionamiento

1.3.3.3 - Materiales resistentes a la NAC

Los materiales existentes que demostraron teneomnagistencia al ataque por los acidos
nafténicos son los aceros inoxidables con un midm@&,5%Mo, tipo AISI 317 y los aceros de
media y baja aleacion como aquellos con composi{om— 0,5Mo o materiales de mayor por-
centaje de Cr mostraron tener un mejor comportaimiem comparacion con los aceros al C. Sin
embargo, existe mucha discrepancia en la bibliteysdbre cuanto es el contenido minimo de
Mo necesario para que el material sea consideraao cesistente a la NAC.

La experiencia de planta y ensayos de laboratodiman que se puede considerar la resis-
tencia a la NAC del material como funcion de latickad de Mo de su composicion quimica y
concluir sobre cuanto Mo es necesario en la aleadfuncion del TAN del medio al cual va a
estar sometido el componente.

1.3.3.4 - Mezcla de crudos (blending)

Con el objetivo de procesar un crudo de alto paegerde acidos nafténicos sin mayores
problemas se puede hacer una mezcla con otro deidlajo TAN; de manera tal de que el crudo
resultante tenga un TAN < 0,5 que es un valor ancia que se usa frecuentemente en la in-
dustria para procesar el crudo sin el uso de idbres o0 sin un cambio en la metalurgia. Para
evaluar la efectividad de la mezcla se deben meatimsayos de corrosividad, de TAN en funcion
de la temperatura, de velocidad de corrosion eoidande la velocidad de flujo del fluido, etc.
sobre cada mezcla en particular y no extrapolarsdgd que no se conoce bien el mecanismo del
proceso de corrosién y se puede llegar a conclesierroneas.

La desventaja de esta forma de mitigacidon es quitalia cantidad de crudo acido a utili-
zar y ademas se ha demostrado tanto en planta enreasayos de laboratorio que crudos con
un TAN < 0,5 han presentado problemas de NAC.



1.3.4 - Corrosividad de los crudos virgenes

1.3.4.1 - Evaluacioén cualitativa

Aunque se sabe experimental y tedricamente ques nm @arametro efectivo de la corro-
sividad del crudo, el TAN es una medida que seensirma practica en la industria para deter-
minar si un crudo puede ser procesado sin problelm®AC, es decir, sin considerar el agrega-
do de quimicos o sin cambiar la metalurgia o, hagy wsar alguna forma de mitigacion o direc-
tamente descartar el crudo.

Un analisis de la historia del crudo (origen orgéantipo y cantidad de especies presentes,
evolucion y abundancia de acidos presentes y meidurde estos) puede conducir a una buena
prediccidn de la corrosividad cualitativa del crudo

La experiencia previa y reglas empiricas, comoula $g encuentra volcada en las curvas
McConomy, se utilizan con mayor confiabilidad enndustria para predecir la corrosividad de
los crudos, ver figura 2.
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Fig. 2 : Curvas McConomy, se utilizan para predecir lam®ielad de corrosion en funcion del
%S, del material y de la temperatura.

Una evaluacion de la corrosividad en forma relati®#ain crudo respecto del otro la consti-
tuye el ensayo de polvos de hierro, en el cuaugelg evaluar la corrosividad considerando que
el hierro reacciona con los acidos nafténicos gaiao producto naftenatos de hierro solubles en
los hidrocarburos. EI método consiste en agreglopale Fe en condiciones determinadas de
presion y temperatura a las cuales se desea colaocerrosividad del crudo. El Fe reacciona
con los acidos oxidandose y formandd?Fee esta manera en el crudo habra una porcién sin
reaccionar como Pe/ una porcién como Féformando naftenatos de Fe los cuales son solubles
en el crudo. Luego se hace un filtrado de pararaephFe solido que no reaccion6 del resto del
crudo y a este Gltimo se le mide la concentraciéiré® mediante métodos convencionales de
analisis quimicos para determinar la cantidad d&lnpeesente en el liquido, tales como el que
se describe en la norma ASTM D 5708-05.

1.3.4.2 - Evaluacién cuantitativa



Dentro de los ensayos que se utilizan para pretéecorrosividad de los crudos, el ensayo
de celda rotante con posibilidad de calentamientoryregeneracion de flujo, es el ensayo que
mejor simula las variables operativas. Debido a @gi@n ensayo con renovacion de flujo per-
manente en el cual la composicién quimica del ceaelmantiene constante durante todo el en-
sayo, a que se realiza a la temperatura de infeségue posee una celda rotante que simula las
condiciones dinamicas del proceso, es el ensayoepassentativo de las variables operativas,
entonces, su resultado tiene mayor confiabilidael onos tales como los ensayos estaticos. Es
un ensayo cuantitativo en el sentido de que elteskues en términos de velocidades de corro-
sion.

Se puede evaluar la corrosividad de los crudosangsliun analisis de los acidos nafténi-
COsS con un previo aislamiento de los mismos, es dae primero se los aisla mediante extrac-
cion de los acidos en fase sélida, que consistearcromatografia liquida soportada por gel de
silice impregnado con NaOH, o mediante extraccamdisolucion acuosa de NaOH, y luego se
realiza la caracterizacion de los acidos con té@snemaliticas como FT-IR, FAB-MS vy otras
técnicas ya mencionadas.

También se puede evaluar la corrosividad de lodosruemoviendo primero los compues-
tos de azufre y luego haciendo una titulacidnctaho se realiza para calcular “Acid Number”
(AN), técnica UOP 565 y 587.

1.3.5 — Monitoreo

Dado que no existe una forma de monitoreo que aucgr los requisitos de sensibilidad,
rapidez, eficiencia y practicidad, en la literathesy mucha informacion respecto a varias formas
de monitoreo de la corrosion por acidos nafténisesijombran las mas importantes.

1.3.5.1 - Monitoreo mediante el uso de permeacior ¢hidrogeno atomico a través del metal.

Es una técnica que fue disefiada inicialmente paratanear la corrosion por acido sulfhi-
drico y luego se extrapolo al monitoreo de cornogidr acidos nafténicos. Todavia es una técni-
ca que se encuentra en desarrollo experimentalgsno es masivo en la industria.

1.3.5.2 — Mediciones usando las propiedades elécts de los materiales de los componentes

- Método de Resistencia Eléctrica (Electrical Reg@snce Method, ERM).

Se utilizan sensores 0 sondas conectadas a umaige monitoreo continuo que mide las
velocidades de corrosion. Se compara la resistehétdrica de la sonda en presencia del fluido
con una sonda en las mismas condiciones pero $imid® corrosivo y luego, en funcion de la
diferencia de resistencia eléctrica entre ambasaleella la velocidad de corrosion. Las sondas
deben ser del mismo material del componente pariegar a un resultado equivocado del
parametro. Las desventajas de esta forma de cal@dal velocidad de corrosion es que la medi-
cion es muy localizada, con lo cual se deberianttefuidadosamente los puntos donde colocar
las sondas y, ademas los sensores introducen eéadialdentro de la linea pudiendo dar veloci-
dades de corrosién que si la sonda no estuviesa desarrollarian.

Para solucionar el problema de que las sondadu#oan turbulencia, en el mercado hay
disponibles unas sondas llamadas CEION® que sespumdntar en la linea al ras del compo-
nente eliminando asi el problema de la generacétudbulencia. Ademas estas probetas tienen
mayor sensibilidad, mas rapidez de respuesta y ntayabilidad que las sondas ER convencio-
nales.



Dentro de las metodologias existentes, si se coltas sondas ERM en areas y puntos
adecuados, es la forma més efectiva de medir weldes de corrosién en forma contihua

- Método de caida de la resistencia eléctrica delddl adelgazamiento del metal (Field Sig-
nature Method, FSM)

Esta técnica se basa en detectar los cambios platim de campo eléctrico en el compo-
nente mediante medidas de variaciones en el patenausados por pérdida de metal debido a
corrosion generalizada, picado o erosion - cormp@atre pares de electrodos colocados en la
superficie del componente a monitorear.

Esta técnica tiene la ventaja de ser no invasi@ajue para colocar los electrodos no se
debe penetrar el componente, y ademas puede distargre corrosion generalizada y localiza-
da. La desventaja principal es que tanto el soéivgare se utiliza para la interpretacion de los
datos como los sensores para la medicidon son deadto y, por lo tanto, no pueden colocarse
en todas las superficies y zonas susceptibleaqlat

1.3.5.3 — Métodos tradicionales

- Ultrasonido

Es una técnica con muy buena resolucion y puedgetdetpérdida de material y de espesor
con una rapidez considerable. Una ventaja de éstéch es que requiere del acceso en una sola
de las partes del componente, con lo cual aquetiogponentes que se encuentran enterrados o
son de dificil acceso, esta técnica provee infordmade al menos una de las caras. Ademas es
apropiada para el uso en medios de baja conduatividmo lo son los medios organicos (hidro-
carburos).

La desventaja principal de esta técnica es que modde realizarse cuando la planta no
esta en operacion, es decir que no se puede utbnao monitoreo continuo.

- Ultrasonido de alta temperatura

Es una técnica que ofrece las mismas ventajasveniegas que la de ultrasonido comun
con el beneficio de que se puede utilizar hasiéaa semperaturas, teniendo como limite 482°C
dependiendo de la marca y el modelo del sensizadd.
- Radiografia

Es una técnica de uso limitado debido a que tiafe $ensibilidad y requiere de cuidados
y de personal calificado por que utiliza equipanuoeradiactivo. Sin embargo en la industria
petrolera se usa ampliamente para la medicion pleseses de las tuberias. Ademas de las des-
ventajas ya mencionadas, la técnica se aplica cdarlanta no esta en operacion.
- Radiografia digital

Ademas de que es una técnica muy costosa, reqisierguipamiento radiactivo y personal
calificado para realizar el ensayo, al igual qué&taica de radiografia comun. Sin embargo es

1 Las mediciones son en forma continua en el sentido en que no hace falta retirar las probetas, si no
que se mide desde afuera la variacion de la resistencia eléctrica.



un ensayo no destructivo y permite obtener infoidramas precisa que la que se tiene con la
radiografia comun dado que es una técnica con ns&ywmibilidad y la informacion se obtiene en
forma instantdnea. Puede medir hasta diametro'de 13 hay limite en la temperatura de me-
dicién.

- Probetas de corrosion extraibles.

La aplicacion de probetas de corrosion extraildesina técnica muy utilizada en la indus-
tria del refino del petroleo. Dicha técnica coresisdsicamente en introducir un cupén del mismo
material que el componente que se desea monitptaago de la exposicion al medio corrosivo
durante un cierto tiempo se extrae y se mide ldige&ide peso que experimentd el cupon.

Se destacan las siguientes ventajas y desventajas.
Ventajas

— Los cupones son de bajo costo,

— La informacién que brindan los cupones es velocikadorrosion promedio en funcion
del tiempo de exposicion,

— Puede indicar corrosion localizada.

Desventajas

— Es una metodologia invasiva,

— Puede generar turbulencia en la linea y, por edateesultados equivocados sobre la ve-
locidad de corrosion real, ya que si la probetastaviera no habria corrosion o su valor
seria menor,

— Se requiere una parada de planta para su instakagiéra su retiro,

— Laresolucion en la velocidad de corrosion es palares > 5 mpy (0,127 mm/afio).

1.4 — Conclusiones

Como resultado del analisis de la busqueda bildfagr se puede concluir que los estudios
concernientes a la corrosion por 4cidos naftértieogn todavia muchos temas aun inconclusos,
sobre todo para predecir la corrosividad de loslasuy para monitorear en forma continua la
velocidad de corrosion.

Sin embargo existe mucha informacién empirica presl medidos en planta de los cuales
se pueden listar algunas reglas para ayudar atgmouento de los crudos de alto TAN:

» Debido a las condiciones de servicio tales com@ézatura, velocidad del fluido, presion,
etc. se observé que las unidades susceptiblesartzsion por acidos nafténicos son las uni-
dades de destilacion de vacio y atmosféricasylzeritas de los hornos, las lineas de transfe-
rencia atmosféricas y de vacio y, tubos de honewdkes para la extraccion de los cortes. Es
importante mencionar también que, los NA tienetuéricia en las variables de proceso del
desalador.

e Las temperaturas criticas en donde se observa NACGestre 200 - 400 °C, teniendo un
maximo de velocidad de corrosion en el rango de-3M°C.

» En general un aumento en la velocidad de flujdfldelo aumenta la tension de corte en las
paredes de los componentes y por lo tanto aumant&lbcidad de corrosién por acidos
nafténicos. La experiencia en planta sugiere ge@sacon velocidades de flujo mayores a 2,7
m/s pueden ser areas susceptibles al ataque,atstade velocidad limite puede cambiar en
funcion de la temperatura de operacion de la zongaeticular y de la metalurgia del com-
ponente.



En general entre 200 — 400°C el TAN aumenta paaatente. Pudiendo pasar, por ejemplo,
de valores de 0,2 para el crudo hasta 3,8 en & aat00°C.

La presencia de acidos nafténicos puede presemtalepas en el proceso de desalado debi-
do a que forman emulsiones dificiles de extraeemdl pueden provocar ensuciamiento con
productos de corrosion (o “fouling”) en las unidadie destilacion atmosféricas y de vacio, y
acelerar la cockizacion de los hornos en las aieislale destilacion de crudo.

Se demostré con mediciones de laboratorio que miedel uso de inhibidores se puede dis-
minuir la velocidad de corrosion hasta un ordenm@gnitud, pasando por ejemplo de 22
mpy a 2,6 mpy (quimicos de la comparfiia NALCO).

A pesar de que se usa mucho en la industria, lacraeddel TAN no provee informacion
sobre la corrosividad del crudo ya que no mideat#tidad de acidos nafténicos presentes si-
no que mide de informacion de la cantidad de adidizdes presentes en el crudo. Existen
otras técnicas que miden la cantidad de acidosquma extraccion de los mismos, no obs-
tante, son metodologias que requieren no solo délilzacion de un equipamiento muy es-
pecifico sino también de personal calificado pagdizar el ensayo, entonces las mediciones
no se pueden realizar en planta con una frecuadeieuada.

La metalurgia recomendada como resistente a la B&Clos aceros inoxidables tipo 316
con un minimo de 2,5%Mo o uno el acero inoxidaiple 817. Debido a que en la bibliograf-
ia hay discrepancias en el minimo de Mo que detsr ta composicién quimica del material
para que sea resistente a la NAC, el acero inobdd&ly es el material aceptado en el mayor
porcentaje de las citas consultadas.

Una de las formas de mitigacion mas utilizada esdacla de crudos de alto TAN con cru-
dos de bajo TAN de manera tal de obtener una menciaun contenido 6ptimo de dicho

parametro. Sin embargo, esto no asegura no teoblepras durante el procesamiento, ya
gue como se dijo, el valor de TAN no es un buedmeatro para predecir la corrosividad de
un crudo.

Una técnica ya establecida para el monitoreo cootes la de FSM, con ella se puede obte-
ner informacion on-line de lo que esta ocurriendoeecomponente. Sin embargo, es una
metodologia muy costosa y por ende no se puedeaa@hn todos todas las zonas suscepti-
bles al ataque. Las técnicas de ultrasonido y gadita son muy efectivas para medir espeso-
res y corrosion localizada. Y finalmente el usqdabetas ER provee informacion sobre ve-
locidades de corrosion sin necesidad de extragurtasetas, pero tiene la desventaja de in-
troducir turbulencia dentro de la linea a monitorean la consecuencia de obtener informa-
cion errénea.

El ensayo que simula mejor las variables de procesw temperatura, velocidad de flujo,
tension de corte, etc. y por lo tanto, brinda infacion mas representativa, es el ensayo de
celda rotante con posibilidad de calentamiento ry mgeneracion de flujo. Otros ensayos
gue también simulan eficazmente las variables tipasason el de celda o jaula rotante y el
de electrodo rotante. La diferencia entre estospyimero es la posibilidad que ofrece la re-
generacion de flujo de mantener constante la coicipaosquimica del crudo durante todo el
ensayo.



No existe una forma efectiva de evaluar la coridaly de los crudos, pero un perfil estima-
tivo se puede obtener a través de la caracterizgcamalisis de la naturaleza quimica y de la
distribucion de pesos moleculares de los acidagmabs presentes en el crudo.

Dado que el TAN no es una medida que determiné @udo va a ser corrosivo 0 no, un
crudo con TAN < 0,5, considerado como seguro phmoeesamiento, ha presentado pro-
blemas de NAC. Pero en general en la industriatifizauuna regla aproximada (“rule of

thumb”) para un crudo de TAN > 0,5 hay que considéormas de mitigacion para evitar
problemas durante el procesamiento.

En general para crudos con %S > 0,5 el film de &#frente puede generarse y mantenerse
estable facilmente protegiendo al metal del medroosivo.

Existen programas de simulaciéon que pueden preldecarrosividad de los crudos determi-
nando la distribucién de los valores de TAN en fonae los cortes de destilacion a partir
de una muestra de crudo.

1.5 — Tablas — Busqueda bibliografica

1.5.1 — Informacién proveniente de plantas

Tabla 1 : Clasificacion por unidades de crudo
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Otras observaciones y comentarios
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1.5.2 — Informacioén de laboratorio

Tabla 11 : Métodos para la determinacion del contenido de édos nafténicos.
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Métodos para evaluar corrosividad.
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1.5.3 — Informacién relativa al crudo

Tabla 14 : Informacion de analisis de TAN y relacionadas.
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Tabla 15 : Tipos de compuestos del azufre referenciados.
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Tabla 16 : Crudos especificos discutidos.
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de la corrosividad de crudos.
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acidos nafténicos.
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1.5.4 — Busqueda de patentes y métodos estandad&titeratura.

Tabla 19 : Patentes y métodos estandar de medicion
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